EP 1746 070 A1

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1746 070 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
24.01.2007 Patentblatt 2007/04

(21) Anmeldenummer: 05015613.2

(22) Anmeldetag: 19.07.2005

(51) IntCl.:

B67D 5/08 (2006.01) GO1F 25/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK YU

(71) Anmelder: Scheidt & Bachmann Gesellschaft mit

beschréankter
Haftung
41238 Monchengladbach (DE)

(72) Erfinder:

¢ Miller, Dr. Norbert
41063 Monchengladbach (DE)

¢ Dahlmanns, Dipl.-Ing. Christoph
52511 Geilenkirchen (DE)

(74) Vertreter: Stenger, Watzke & Ring

Kaiser-Friedrich-Ring 70
40547 Diisseldorf (DE)

(54) Verfahren zur Messung des Abgabevolumens fluider Medien

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Messung von mittels Zapfanlagen geférderter Volu-
mina eines vorzugsweise fluiden Mediums, insbesonde-
re zur Messung von einer Zapfsaule einer Tankstelle ent-
nommener Kraftstoffvolumina, bei dem mit einer eine
MefRabweichung aufweisenden MeReinheit erfalte Vo-
lumendaten einer mittels der Zapfanlage geftrderten
Mediumsmenge an eine Rechnereinheit (6) geleitet wer-
den, inderanhand dieser Volumendaten ein Naherungs-
wert des geférderten Mediumsvolumen berechnet wird
und zum Ausgleich der Abweichung zwischen dem tat-
sachlich geférderten Mediumsvolumen und dem berech-
neten Naherungswert dieser mit einem durch eine Eich-
messung bestimmten Korrekturfaktor (KF) versehen
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Messung von mittels Zapfanlagen geférderter Volu-
mina eines vorzugsweise fluiden Mediums, insbesonde-
re zur Messung von einer Zapfsaule einer Tankstelle ent-
nommener Kraftstoffvolumina, bei dem mit einer eine
MeRabweichung aufweisenden MeReinheit erfalite Vo-
lumendaten einer mittels der Zapfanlage geférderten
Mediumsmenge an eine Rechnereinheit geleitet werden,
in der anhand dieser Volumendaten ein Naherungswert
des geférderten Mediumsvolumen berechnet wird und
zum Ausgleich der Abweichung zwischen dem tatséch-
lich geférderten Mediumsvolumen und dem berechneten
Naherungswert dieser mit einem durch eine Eichmes-
sung bestimmten Korrekturfaktor versehen wird.

[0002] Verfahren zur Messung von mittels Zapfanla-
gen geférderter Volumina eines vorzugsweise fluiden
Mediums sind aus dem Stand der Technik beispielsweise
im Rahmen der Abgabe flussiger Kraftstoffe an Tankstel-
len bekannt. Dort sind meist mehrere Zapfsaulen vorge-
sehen, an denen ein Kunde unterschiedliche Kraft-
stoffsorten tanken kénnen. Zu diesem Zweck ist jede der
Zapfsaulen mit mindestens einer Pumpe flr jede Kraft-
stoffsorte ausgestattet. Um die Menge des abgegebenen
Kraftstoffs zu messen, ist jeder Pumpe mindestens eine
MeReinheit beispielsweise in Form eines Kolbenmes-
sers oder eines Spindelmessers zugeordnet.

[0003] Zur Messung der mittels der Zapfanlagen ge-
forderten Kraftstoffmenge treibt jede MefReinheit einen
Impulsgeber an, dessen Impulse einer Rechnereinheit
zur Berechnung der geférderten Kraftstoffmenge und
des zugehorigen Preises zugeflihrt werden. Fir eine kor-
rekte Bestimmung des vom Kunden zu zahlenden Prei-
ses ist es notwendig, dal die mittels der Rechnereinheit
auf Basis der Messung der Mel3einheit berechnete Kraft-
stoffmenge der tatsachlich geférderten Kraftstoffmenge
entspricht.

[0004] FuUreine mdglichst genaue Bestimmung der ge-
forderten Kraftstoffmenge bietet sich eine Volumenmes-
sung unter Verwendung eines Spindelmessers an, da
diese sehr genau mit einer nur geringen Abweichung ar-
beiten. Nachteiligerweise reagieren Spindelmesser al-
lerdings aulerst anfallig auf Verschmutzungen oder Ab-
lagerungen im Kraftstoff und fliihren dann zu unkorrekten
Melergebnissen. Um dieses zu vermeiden, sind bei der
Verwendung von Spindelmessern zusatzliche Feinfilter
vorzusehen, die einen einwandfreien Betrieb des Spin-
delmessers ermdoglichen. Nachteiligerweise fihrt die
Verwendung solcher Filter zu erhdhten Kosten bei der
Herstellung und dem Betrieb von Tankanlagen und zieht
dariber hinaus einen gesteigerten Wartungsbedarf nach
sich.

[0005] Eine VerwendungvonKolbenmessernkanndie
zuvor geschilderte Problematik entscharfen, da Kolben-
messer sehr robust und schmutzunempfindlich sind und
daher ohne zusétzliche Feinfilter verwendet werden kon-
nen. Nachteiligerweise weisen Kolbenmesser einen gro-
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Reren Melfehler als Spindelmesser auf. Dieser Mel¥feh-
ler beruht auf unvermeidbaren Toleranzen bei der Her-
stellung der Kolbenmesser, die zu Abweichungen zwi-
schen dem tatsachlich abgegebenen Kraftstoffvolumen
und dem berechneten Naéherungswert fihren.

[0006] Nachteiligerweise weisen aus dem Stand der
Technik bekannte MeReinheiten MeRfehler auf, welche
zu einer MefRabweichung des gemessenen Volumen-
stroms vom tatsachlich geférderten Volumenstrom fiih-
ren. Um diese MeRabweichung zu korrigieren, ist es aus
dem Stand der Technik bekannt, MeRabweichungen auf-
grund von Fehlern der Mefeinheiten durch einen Kor-
rekturfaktor bei der Ermittlung der abgegebenen Kraft-
stoffmenge und des zugehdrigen Preises zu korrigieren.
Zu diesem Zweck wird die Mef3einheit einer Vorpriifung
unterzogen, die z. B. von Seiten eines Herstellers von
Tankanlagen vor deren Auslieferung durchgefiihrt wird.
Bei der Vorpriifung wird auf einem Prifstand fiir jede
MeReinheit ein Korrekturfaktor fir einen ausgewahlten
Arbeitspunkt der Tankanlage bei einem mittleren Volu-
menstrom des Kraftstoffes ermittelt. Dieser Korrekturfak-
tor wird in der Rechnereinheit gespeichert und bei einem
nachfolgenden Einsatz der Tankanlage bei der Berech-
nung der geforderten Kraftstoffmengen und der zugeh6-
rigen Preise verwendet, um die Abweichungen der tat-
sachlich geférderten Kraftstoffmenge von dem unkorri-
gierten, berechneten Naherungswert zu minimieren bzw.
zu eliminieren.

[0007] Nachteiligerweise hat sich herausgestellt, dal®
die MeRabweichung von Mef3einheiten bei unterschied-
lichen Mediumsvolumenstromen nicht konstant ist, son-
dern sichin Abhangigkeit des Volumenstroms verandert.
Unter dem Volumenstrom im Sinne der Erfindung wird
das in einem bestimmten Zeitinterval geférderte Medi-
umsvolumen verstanden, also die zeitliche Ableitung des
Mediumsvolumen. Insbesondere bei geringen und sehr
groRen Volumenstrémen liegt eine gréRere MeRabwei-
chung vor. Da der im Rahmen der Vorprifung der
MeReinheit ermittelte Korrekturfaktor fir einen ausge-
wahlten Arbeitspunkt mit einem mittlerem Mediumsvolu-
menstrom bestimmt wurde, fihrt die im Bereich niedriger
und hoher Volumenstrdme, d. h. Tankgeschwindigkei-
ten, vorliegende gréRere MeRabweichung zu einer Min-
derabgabe von Kraftstoff bei diesen Tankgeschwindig-
keiten. In Abhangigkeit von der jeweiligen Geometrie des
Tankeinflllstutzens sowohl der Tankanlage als auch des
zu befiillenden Kraftstofftankes ist eine Betankung von
Fahrzeugen mit unterschiedlichen, zum Teil vom wah-
rend der Vorprifung verwendeten Arbeitspunkt abwei-
chenden Volumenstrémen nicht zu vermeiden.

[0008] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart
zu verbessern, daf eine genaue Bestimmung des gefor-
derten Mediumvolumens unabhangig von der Abgabe-
geschwindigkeit, d. h. vom Mediumsvolumenstrom, er-
folgt, so daR insbesondere bei niedrigen sowie hohen
Abgabegeschwindigkeiten eine korrekte Bestimmung
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des abgegebenen Mediumvolumens moglich ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Messung des Abgabevolumens eines vorzugsweise flis-
sigen Mediums in automatischen Zapfanlagen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 ge |l 6 s t, bei dem zur
Korrektur der Abweichung zwischen dem tatsachlich ge-
férderten Mediumsvolumen und dem berechneten Na-
herungswert volumenstromspezifische Korrekturfakto-
ren in Abhangigkeit vom jeweils vorliegenden Volumen-
strom des Mediums verwendet werden.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich
insbesondere zur Messung des Abgabevolumens von
Kraftstoff an Tankstellen. Das Verfahren ist allerdings
zur genauen Messung geférderter Volumina eines belie-
bigen Mediums geeignet, in Frage kommen auch gas-
férmige Medien, sowohl Kompressible als auch Inkom-
pressible, sowie Schiittgiiter. Durch die Verwendung von
volumenstromspezifischen Korrekturfaktoren besteht in
vorteilhafter Weise die Mdéglichkeit, MeRabweichungen
der MeReinheit, die von der bei der Férderung des Me-
diums vorliegenden Grofte des Volumenstroms abhén-
gen, derart zu korrigieren, dafl} unabhangig vom jeweils
vorliegenden Volumenstrom oder von Volumenstrom-
schwankungen eine korrekte Bestimmung des tatséch-
lich geférderten Volumens ermdglicht wird.

[0011] Der bei der Berechnung des geforderten Volu-
mens verwendete Korrekturfaktor wird vorzugsweise in
einer Datenbankstruktur hinterlegt. In dieser Datenbank-
struktur ist der Korrekturfaktor als eine Funktion des Vo-
lumenstroms mdglichen Volumenstromen der Zapfanla-
ge zugeordnet. Die das geforderte Volumen des Medi-
ums berechnende Rechnereinheit bestimmt beispiels-
weise anhand der von der MeReinheit empfangenen Vo-
lumendaten den jeweils vorliegenden Volumenstrom und
greift in Abhangigkeit von diesem auf den entsprechen-
den Korrekturfaktor zu. Dabei kann eine Echtzeitbestim-
mung des jeweils vorliegenden Volumenstroms vorge-
sehen sein, so dal bei der Berechnung der Férdermenge
des Mediums der dem jeweils tatsachlich vorliegenden
Volumenstrom zugeordnete Korrekturfaktor verwendet
wird.

[0012] Nach einer besonderen Ausfiihrungsform wer-
den die volumenstromspezifischen Korrekturfaktoren
wahrend der Vorpriifung der Messeinheit ermittelt, indem
fur willkdrlich ausgewahlte Volumenstrome (Stutzvolu-
menstrome) eines Volumenstromintervalls je ein Korrek-
turfaktor ermittelt wird. Die bei der Vorprifung verwen-
deten Stltzvolumenstrome bilden bei der Ermittlung der
Korrekturfaktoren Stiitzstellen aus, so daf3 die Korrektur-
faktoren flir zwischen diesen Stiitzstellen liegenden Vo-
lumenstromen mittels mathematischer Verfahren, z. B.
durch Interpolation, bestimmt werden kénnen. Die Kor-
rekturfaktoren werden z. B. derart ermittelt, daf fir die
Volumenstrome jeweils konstante MeRabweichungen
erreicht werden. Im Ergebnis wird durch diese Vorge-
hensweise eine vom Volumenstrom unabhangige kon-
stante Abweichung des geférderten Mediumsvolumen
erreicht. Dieses mit einem vom Volumenstrom unabhén-
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gigen konstanten Fehler behaftet Mediumsvolumen wird
mittels eines volumenstromunabhéngigen Korrekturfak-
tors derart korrigiert, daR der berechnete Naherungswert
dem tatsachlich geférderten Mediumsvolumen ent-
spricht. Es ist ebenfalls mdglich, die intervallspezifischen
Korrekturwerte derart zu bestimmen, dafl eine Berech-
nung anhand dieser Korrekturwerte direkt zu einer kor-
rekten Berechnung des geférderten Mediumsvolumen
fahrt.

[0013] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht vor, daf} der Volumenstrombereich der Zapfanlage
in Volumenstromintervalle unterteilt wird und die Abwei-
chung des zwischen dem tatsachlich geférderten Medi-
umsvolumen und dem berechneten Naherungswert kor-
rigiert wird, indem fiir jedes Volumenstromintervall ein
intervallspezifischer Korrekturfaktor verwendet wird. Auf
diese Weise kénnen in der Rechnereinheit fir zuvor be-
stimmte Volumenstromintervalle jeweils ein Korrektur-
faktor hinterlegt werden, was in vorteilhafter Weise zu
einer Reduzierung der Rechenleistung der Rechnerein-
heit fihrt. Die Korrekturfaktoren sind in einer Datenbank-
struktur den entsprechenden Volumenstromintervallen
zugeordnet. Die GréRRe der Volumenstromintervalle wird
dabei derart ausgewahlt, dal eine ausreichende Genau-
igkeit des berechneten Mediumsvolumens erreicht wird.
Durch eine Einteilung des Volumenstrombereichs der
Zapfanlage in kleine Volumenstromintervalle wird die er-
reichbare Berechnungsgenauigkeit des geférderten Vo-
lumens erhdht. Da in der Rechnereinheit eine begrenzte
Anzahl bereits vorbestimmter Korrekturfaktoren hinter-
legt ist, wird durch diese Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens in vorteilhafter Weise die von der
Rechnereinheit zu erbringende Rechenleistung mini-
miert, da eine Berechnung der Korrekturfaktoren in Ab-
hangigkeit vom jeweils vorliegenden Volumenstrom
wahrend der Foérderung des Mediums in Echtzeit nicht
notwendig ist.

[0014] Nach einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung wird als Korrekturfaktor ein Mit-
telwert von anhand mehrerer Eichmessungen einer Viel-
zahl von MeReinheiten bestimmter Korrekturfaktoren
verwendet. Diese vorteilhafte Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens nutzt die Tatsache, daf® die Relation zwischen
der volumenstromspezifischen Abweichung einer
Mefeinheit und dem vorliegenden Volumenstrom fir die
MeReinheit charakteristisch ist. Vergleicht man Fehler-
kurven von verschiedenen Meleinheiten, so stellt man
fest, daf ein systematischer Fehler von etwa gleichblei-
bender Grée mit gleichem Vorzeichen auftritt. Diese sy-
stematischen Fehler werden durch eine entsprechende
Korrektur ausgeglichen. Zu diesem Zweck werden meh-
rere Mel3einheiten im Rahmen einer Vorprifung vermes-
sen und die bei dieser Vermessung ermittelten Fehler-
kurven statistisch ausgewertet. Bei dieser Auswertung
kénnen die mittleren Abweichungen der Fehlerkurven
vom Sollwert bestimmt werden. Fur die bestimmten mitt-
leren Abweichungen der Fehlerkurven werden dann fir
bestimmte Volumenstrome die zugehdrigen Korrektur-
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faktoren bestimmt. Diese Volumenstréme bilden Stiitz-
stellen aus, so daf fiir zwischen diesen Stltzstellen vor-
liegende Volumenstrome die entsprechenden Korrektur-
faktoren mittels mathematischer Verfahren bestimmt
werden kdnnen. Auf diese Weise wird ein vom jeweils
vorliegenden Volumenstrom unabhangiges, gegebe-
nenfalls mit einem konstanten Fehler behaftetes Medi-
umsvolumen berechnet. In vorteilhafter Weise mul} bei
dieser Weiterbildung des Verfahrens die verwendete
MeReinheit im Rahmen der Vorprifung nicht vollstéandig
ihren gesamten Volumenstrombereich vermessen wer-
den. Da der fir die MeReinheit systematische Verlauf der
Fehlerkurve durch die zuvor beschriebene Vorgehens-
weise derart korrigiert wurde, dall unabhangig vom je-
weils vorliegenden Volumenstrom eine konstante Abwei-
chung vorliegt, genligt es im Rahmen der Vorpriifung
diesen konstanten Fehler zu bestimmen und einen ent-
sprechenden volumenstromunabhangigen Korrektur-
faktor in der Rechnereinheit zu hinterlegen, der zusam-
men mit den zuvor bestimmten Korrekturfaktoren bei der
Berechnung der Mediumsmenge verwendet wird.
[0015] Nach weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung handelt es sich bei der verwendeten
MeReinheit um einen Kolbenmesser oder einen Spindel-
messer. Dabei ist die Verwendung einer Kolbenmes-
sereinheit gegeniber einer Verwendung einer Spindel-
messereinheit bevorzugen, da die Kolbenmessereinheit
robuster und unempfindlicher ist und die ihr zugrunde-
liegende gréRere Messungsgenauigkeit mittels des er-
findungsgemaRen Verfahrens in vorteilhafter Weise ein-
fach und sicher ausgeglichen werden kann.

[0016] Vorzugsweise treibt die Melieinheit einen Im-
pulsgeber an, dessen Impulse an die Rechnereinheit, die
die Berechnung des geférderten Mediumsvolumen
durchfiihrt, weitergeleitet werden. Die vom Impulsgeber
empfangenen Impulse werden in der Rechnereinheit zur
Berechnung des Mediumsvolumen verwendet. Anhand
der wahrend einer bestimmten Zeiteinheit empfangenen
Impulse wird in der Rechnereinheit der wahrend dieser
Zeitdauer vorliegende Volumenstrom ermittelt. Die Ab-
gabe eines Impulses durch den Impulsgeber ist mit der
Abgabe eines bestimmten Mediumsvolumen gekoppelt.
Anhand der von der Rechnereinheit empfangenen Im-
pulse kann somit einerseits ein Riickschluf auf den je-
weils vorliegenden Volumenstrom und andererseits auf
die gemessene Volumenmenge gezogen werden. Ent-
sprechend der in der Rechnereinheit hinterlegten Zuord-
nung geférderten Mediums volumenstromspezifischer
Korrekturwerte erfolgt eine Berechnung der tatsachlich
geférderten Mediumsmenge durch die Rechnereinheit
unter Verwendung dieser Korrekturwerte.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von beispielhaften, nicht beschrankenden
Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der Figuren.
Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Ablaufplan des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens.

[0018] Die Tankanlage zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens besteht aus einer beliebigen
Anzahl von Kraftstofftanks, die mit Kraftstoffleitungen ei-
ner ebenfalls beliebigen Anzahl von Zapfsaulen verbun-
den sind. Jeder der Kraftstoffleitungen kann eine eigene
Kraftstoffpumpe zugeordnet sein. Der durch die jeweilige
Zapfanlage geforderte Kraftstoff wird durch einen Kol-
benmesser geleitet, der fir eine Bestimmung des gefor-
derten Kraftstoffvolumens genutzt wird. Der Kolbenmes-
ser treibt in bekannter Weise einen Impulsgeber an, wel-
cher kommunikationstechnisch mit einer vorzugsweise
in der Zapfsaule vorgesehenen Rechnereinheit verbun-
denist. Die Rechnereinheit 6 dient einer Steuerung sémt-
licher Funktionen der Zapfsaule, beispielsweise der
Steuerung der Anzeigen des gefoérderten Kraftstoffvolu-
mens, des zu zahlenden Kaufpreises, des volumenspe-
zifischen Kraftstoffpreises (Betrag pro Liter), der auto-
matischen Abschaltung der Zapfpistole, etc..

[0019] Fig. 1 zeigtden Ablauf des erfindungsgemafien
Verfahrens anhand einer beispielhaften Entnahme von
Kraftstoff an einer Zapfsaule einer Tankstelle. Vor der
eigentlichen Entnahme des Kraftstoffes wird mindestens
ein zur Durchfuhrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens erforderliche Korrekturfaktor KF im Rahmen einer
Vorprifung 1 bestimmt.

[0020] Diese Vorprifung wird durch den Hersteller der
Tankanlage vor deren Auslieferung oder wahrend mog-
licherweise durchgefiihrter Nacheichungen wahrend ei-
nes Einsatzes der Zapfanlage durchgeftihrt. Die Vorpri-
fung lauft in einer Form wie folgt ab:

[0021] Uber den gesamten Volumenstrombereich der
Zapfsaule werden in mdoglichst gleichen Abstanden
Stitzvolumenstréme Vg4, Vg, Vgs, ....., Vg, bestimmt.
Unter dem Stiitzvolumenstrom Vj ist das in einer gewis-
sen Zeiteinheit AT geforderte Volumen AV, d. h. die Ab-
leitung des Volumens nach der Zeit zu verstehen. Fir
jeden der Stltzvolumenstrome Vg bis Vg, wird ein stiitz-
volumenstromspezifischer Korrekturfaktor KF,; be-
stimmt. Der Korrekturfaktor KF, ¢ wird dabei derart be-
stimmt, dal® das auf Basis der mit dem Kolbenmesser
durchgefliihrten Messung berechnete Volumen fiir einen
bestimmten Volumenstrom dem tatsachlich geférderten
Volumen bei diesem Volumenstrom entspricht. Anhand
der Korrekturfaktoren KF, fir die Stitzvolumenstréme
Vg wird mittels beliebiger mathematischer Naherungs-
verfahren eine Relation 20 zwischen dem stiitzvolumen-
stromspezifischen Korrekturfaktor KF,  und dem jeweils
vorliegenden Stltzvolumenstrom Vg bestimmt. Diese
Relation 20 wird in einer Datenbankstruktur 19 hinterlegt.

[0022] Ineinerweiteren Form kann die Vorprifung wie
folgt ablaufen:
[0023] Durch den Hersteller von Tankanlagen werden

mehrere Kolbenmesser einer Vorpriifung unterzogen. Im
Rahmen dieser Vorpriifungen werden fir jeden Kolben-
messer in der bereits zuvor beschriebenen Weise Stitz-
volumenstréme Vg4, Vg5, Vg3, ..., Vg, bestimmt. Fir die
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Stltzvolumenstréme V,, wird die jeweils vorliegende
Fehlerabweichung fiir jeden der gepriften Kolbenmes-
ser bestimmt. Im Ergebnis wird so fir jeden Kolbenmes-
ser eine Relation zwischen dessen Fehlerabweichung
und dem jeweils vorliegenden Stitzvolumenstrom Vg,
erhalten. Durch Verwendung beliebiger mathematischer
Verfahren besteht die Mdglichkeit, aus dieser Relation
eine Relation zwischen der Fehlerabweichung jedes der
Kolbenmesser und dem Volumenstrom zu berechnen.
Anhand der zuvor genannten Relationen wird fur die Ge-
samtheit der im Rahmen der Vorpriifung vermessenen
Kolbenmesser eine mittlere Fehlerabweichung be-
stimmt, anhand der ein mittlerer volumenstromspezifi-
scher Korrekturfaktor KFy,g als Funktion des Stiitzvolu-
menstroms V, bzw. des Volumenstroms Vg berechnet
wird. Diese Relation wird wie zuvor beschrieben in der
Datenbankstruktur 19 hinterlegt.

[0024] Im Verfahrensschritt 2 wird ein Zapfvorgang
durch einen Nutzer gestartet, in dem dieser die Zapfpi-
stole der Zapfsaule in den Kraftstoffeinflllstutzen seines
Kraftfahrzeugs einfiihrt und betétigt. Die Rechnereinheit
6 stellt diese Betatigung fest und sendet ein entsprechen-
des Signal an die jeweilige Kraftstoffpumpe, welche im
Verfahrensschritt 3 mit der Férderung des Kraftstoffes
beginnt. Mit der Bezugsnummer 4 ist angedeutet, da
der der Pumpe zugeordnete Kolbenmesser das Volumen
des mittels der Pumpe geférderten und an der Zapfsaule
abgegebenen Kraftstoffes mifdt. In Abhangigkeit vom ge-
férderten Volumen betatigt der Kolbenmesser einen Im-
pulsgeber, dessen Impulse, wie mit der Bezugsnummer
5 angedeutetist, an die Rechnereinheit 6 Gbermittelt wer-
den. In der Rechnereinheit 6 wird anhand von Zeitdaten
9 eine Relation zwischen den wahrend einer bestimmten
Zeitspanne vom Impulsgeber empfangenen Impulsen
und der Zeit bestimmt, anhand der im Verfahrensschritt
11 derjeweils vorliegende Kraftstoffvolumenstrom V¢ be-
rechnet wird.

[0025] Im Verfahrensschritt 12 wird in der Rechnerein-
heit 6 anhand der vom Impulsgeber empfangenen Im-
pulse 8 ein mit der Fehlerabweichung des Kolbenmes-
sers behafteter Naherungsvolumenwert V,, berechnet.
Wie mit der Bezugsnummer 18 angedeutet erfolgt an-
hand des berechneten und jeweils vorliegenden Volu-
menstroms V, eine Auswahl des fir diesen Volumen-
strom V¢ zu verwendenden Korrekturfaktor KF,s. Mit der
Bezugsnummer 22 ist angedeutet, dal dieser Volumen-
strom spezifische Korrekturfaktor KF,; verwendet wird,
um auf Basis des Abweichungsfehler behafteten Nahe-
rungsvolumen V, das tatséchlich geférderte und abge-
gebene Kraftstoffvolumen V zu berechnen. Der berech-
nete Kraftstoffvolumenwert V wird im Verfahrensschritt
14 zur Berechnung des zu zahlenden Preises genutzt.
Die bei der Berechnung des Preises sowie bei der Be-
stimmung des tatsachlich geférderten Kraftstoffvolu-
mens erhaltenen Daten werden im Verfahrensschritt 15
zur Steuerung der Kraftstoffvolumenanzeige 16 sowie
der Preisanzeige 17 verwendet.
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Bezugszeichenliste

[0026]

1 Vorprifung

2 Startzapfvorgang

3 Kraftstoffférderung durch Pumpe

4 Messung des Kraftstoffvolumens durch Kolben-
messer

5 Ubermittlung von MeRimpulsen auf Basis des ge-
messenen Kraftstoffvolumens

6 Rechnereinheit

7 rechnerinterne Zeithahme

8 Impulsiibertragung

9 Zeitdaten

10  Berechnung der empfangenen Impulse pro Zeit

11 Berechnung des Kraftstoffvolumenstroms

12 Bestimmung des Abweichungsfehler behafteten
Naherungswertes

13  Bestimmung des tatsachlich geférderten Kraft-
stoffvolumens

14  Berechnung des zu zahlenden Preises

15  Steuerung der Zapfsaulenanzeigen

16  Volumenanzeige

17  Preisanzeige

18  Auswahl des volumenstromspezifischen Korrek-
turfaktors

19  Datenbankstruktur

20 Relation zwischen dem volumenstromspezifi-
schen Korrekturfaktor und dem Volumenstrom

21 Speicherungder Relation des volumsenstromspe-
zifischen Korrekturfaktors

22 Ubertragung des jeweils zu verwendenden Kor-

rekturfaktors
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1.

Verfahren zur Messung von mittels Zapfanlagen ge-
forderter Volumina eines vorzugsweise fluiden Me-
diums, insbesondere zur Messung von einer Zapf-
sdule einer Tankstelle entnommener Kraftstoffvolu-
mina, bei dem mit einer eine MeRabweichung auf-
weisenden MefReinheit erfalRte Volumendaten einer
mittels der Zapfanlage geférderten Mediumsmenge
an eine Rechnereinheit geleitet werden, in der an-
hand dieser Volumendaten ein N&herungswert des
geférderten Mediumsvolumen berechnet wird und
zum Ausgleich der Abweichung zwischen dem tat-
sachlich geférderten Mediumsvolumen und dem be-
rechneten Naherungswert dieser mit einem durch
eine Eichmessung bestimmten Korrekturfaktor ver-
sehen wird,

dadurch gekennzeichnet, daR

zur Korrektur der Abweichung zwischen dem tat-
sachlich geférderten Mediumsvolumen und dem be-
rechneten N&herungswert volumenstromspezifi-
sche Korrekturfaktoren in Abhangigkeit vom jeweils
vorliegenden Volumenstrom des Mediums verwen-
det werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die volumenstromspezifischen Kor-
rekturfaktoren bestimmt werden, indem Korrektur-
faktoren fiir willkirlich ausgewahlte Volumenstréme
ermittelt werden und Korrekturfakturen fiir zwischen
den ausgewahlten Volumenstromen liegende Volu-
menstréme durch eine Interpolation der fiir die aus-
gewahlten Volumenstréme ermittelten Korrekturfak-
toren bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Volumenstrombereich der
Zapfanlage in Volumenstromintervalle unterteilt wird
und die Abweichung zwischen dem tatsachlich ge-
forderten Mediumsvolumen und dem berechneten
Né&herungswert korrigiert wird, indem fir jedes Vo-
lumenstromintervall ein intervallspezifischer Korrek-
turfaktor verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Volumen-
strombereich der Zapfanlage in mehrere Volumen-
stromintervalle unterteilt wird und ein fur jedes Vo-
lumenstromintervall volumenstromspezifischer Kor-
rekturfaktor mit einem volumenstromunabhangigen
Korrekturfaktor kombiniert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB als Korrekturfaktor
der Mittelwert von bei Eichmessungen einer Vielzahl
von MeReinheiten bestimmter Korrekturfaktoren
verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Meleinheit
ein Kolbenmesser ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR die MelReinheit ein
Spindelmesser ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die MeReinheit
einen Impulsgeber antreibt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Berechnung des Abgabevolu-
mens mit der Rechnereinheit anhand von dem Im-
pulsgeber an die Rechnereinheit Ubertragener Im-
pulse erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal das Medium
mittels einer Pumpe aus einem Tank oder derglei-
chen durch die MeReinheit einer Zapfanlage zuge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zapfanlage mit wenigstens einer
Pumpe fiir jede Kraftstoffsorte versehen ist, wobei
jeder Pumpe mindestens eine MelReinheit zugeord-
net ist.
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